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An Introduction to MAGMA
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19.1 Magma
Magma J.Cannon Computational Algebra Group
( Graph ) ( etc)
( )
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“Magma” 2
Computational Algebra Group Cayley
Magma Cayley
M.Phost
KANT H.Cohen Pari – Magma
1993 8 23 27 Magma
$\mathrm{J}$ .Cannon, G.Havas, E.O’Brien, D.Holt, M.Pohst, S.Linton, W.Bosma, G.Schneider
Magma Vl 01-5 Magma
3 Magma 4 $\mathrm{M}$ agma
Magma Lintoll
Vector Enumeration
920 1995 173-179 173
19.2 Magma
$\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{a}$ Mathematica Reduce 2
( )








{ } 1 19
odds “odds: $=\{1,3,5,7,9,11, 13, 15, 17, 19 \}$”
– “odds: $=${ $1$ . . 19 by 2};’’
1 10
powers “powers: $=${ $\mathrm{x}^{\wedge}2$ : $\mathrm{x}$ in {1 . . 10} } $;$ ”
–
15 3
“adds15: $=${ $\{\mathrm{a},\mathrm{b},$ $\mathrm{c}\}$ : $\mathrm{a}$ ,b,c in $\{0$ . . 15} $|$ $\mathrm{a}+\mathrm{b}+\mathrm{c}$ eq 15 };’’
Magma “{ : $|$ }; ”
174
19.3.2
$(\mathrm{j}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n})_{\text{ }}$ (meet) (diff)
“ ” “&+ ” “&*
”











$x^{4}=y^{2}=xyxy$ $=e$ ( $e$ ) “ $\mathrm{G}:=\mathrm{G}\mathrm{r}\circ \mathrm{u}_{\mathrm{P}^{<,\mathrm{y}\mathrm{y}\mathrm{y}\mathrm{y}}}\mathrm{x}|_{\mathrm{X}^{\wedge}}4=2\wedge==_{\mathrm{x}*}*_{\mathrm{X}*1}>;$”
–
$>\mathrm{D}$ $:=$ func $<$ $\mathrm{n}$ $|$ Group$<\mathrm{x},$ $\mathrm{y}|\mathrm{x}\mathrm{n}=\mathrm{y}2=\mathrm{x}*\mathrm{y}*\mathrm{x}*\mathrm{y}-- 1=>$ $>$ ;
$>$ print Order $(\mathrm{D}(1))$ ;
2
$>$ print Order $(\mathrm{D}(2))$ ;
4




$<a_{1}$ , . . . , $a_{n}|a_{j}^{p_{\mathrm{j}}}=w_{j\mathrm{J}},$ $(1\leq j\leq n),$ $a_{j}^{a}’=w_{ig},$ $(1\leq i<j\leq n)>$ ;
(1) $P_{\mathit{3}}$ $a_{J}^{\rho_{j}}\in<a_{\mathrm{J}+1},$ $\ldots,$ $a_{\mathrm{n}}>$ $(j<n)$ $p_{n}$ $a_{n}^{p_{\mathfrak{n}}}$ {\perp ‘‘‘ $\overline{.\pi}$




$a_{1}^{\mathfrak{a}_{1}}\cdots a_{n}^{\alpha_{\mathfrak{n}}},$ ( $0\leq\alpha_{\iota}<p_{i}$ , for $i=1,$ . $.\sim,$ $n$ )
– ( ) Magma P- PC-




$>$ print $\mathrm{E}$ ;
$\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{P}\mathrm{C}$ : $\mathrm{E}$ of order 10 $=2*5$
$\mathrm{P}\mathrm{C}$ -Relations:
E. $1\wedge 2=$ Id(E),
E.2 $\wedge 5=$ Id(E),
$\mathrm{E}.2^{-}\mathrm{E}$ . $1=\mathrm{E}.2^{\wedge}4$
$>$ print $\mathrm{A}$ ;
$\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{p}^{\mathrm{p}}\mathrm{c}$ ; A of order 8 $=2^{-}3$
$\mathrm{P}\mathrm{C}$ -Relations:
$\mathrm{A}$ . $1^{-}2=$ A.2,
A.2 $arrow 2=$ A.3
( : $A$ 3
)
$\blacksquare$
$(1, 2)$ 2 6
$(1, 2)$ (1, 2, 4) 4
“
$\mathrm{p}_{\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{m}\mathrm{u}}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}<4[(1,2)$ , $(1,2,4)>$ : ”
$>\mathrm{G}:=\mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{P}(7)$ ;
$>\mathrm{S}:=$ [ $\mathrm{G}$ $|$ $(\mathrm{i},$ $\mathrm{i}+2)$ : $\mathrm{i}$ in [1. . 5 by 2] ];
$>\mathrm{H}:^{=}\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}<\mathrm{G}|\mathrm{s}>\cdot$.
$>$ print H.









$\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{x}\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}_{\mathrm{P}}\langle 3,$ $\mathrm{G}\mathrm{F}(2)$ $|$ $[0,0,1,1,0, \mathrm{o}, 0,1,0]$ , $[0,1,0,1,0,0, \mathrm{o}, \mathrm{o}, 1]$ $>$ . ”
19.3.4
$\blacksquare$
“Integers $().$ ” 2 3
$>$ MultOf2: $=${ $!\mathrm{n}$ in Integers () $|\mathrm{n}$ mod 2 eq $0$ !};
$>$ print 4 in $\mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}0\mathrm{f}2$ .
true
$>$ MultOf $3:=${ $!\mathrm{n}$ in Integers () $|\mathrm{n}$ mod 3 eq $0$ !};
$>$ print 4 in ( $\mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{O}\mathrm{f}2$ meet $\mathrm{M}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{f}3$ ).
false





2 $S$ “ $\mathrm{S}<\mathrm{x},\mathrm{y}>:=\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{R}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$(Integers () , 2);”
$x$ $y$ “print Coeff icents $(2*\mathrm{x}*\mathrm{y}+\mathrm{x}+\mathrm{y});$ ” “ [X, $2*\mathrm{x}+1$ ] ”
$2xy+x+y$ $x$ $2x+1$ $S$ $x$ 1
$y$ 1 $\mathrm{M}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{m}\mathrm{a}$ Mathematica Maple
Gr\"obner basis
$>\mathrm{s}<\mathrm{x},\mathrm{y},$ $\mathrm{z}>:=\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{R}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}(\mathrm{c}\mathrm{p}(3), 3)$ ;
$>\mathrm{f}:^{=}\mathrm{x}*\mathrm{y}+\mathrm{y}+\mathrm{z}.\cdot$
























$>$ print $\mathrm{x}^{arrow}2*\mathrm{y}^{arrow}3-_{1}$ in I;
false





gPslOO 100 ( 64 )







$\mathrm{t}$ llrgps 729 3-
trmgps 2 12
twogps 256 2-
“load ;” Magma “?





$>\mathrm{P}$ $:=$ CroupOfOrderProcess $(<30,40>)$ ;
$>$ while not $\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{p}\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}\mathrm{I}\mathrm{s}\mathrm{E}\mathrm{m}_{\mathrm{P}^{\mathrm{t}}\mathrm{y}}(\mathrm{p})$ do
while $>$ $\mathrm{G}$ $:=$ GroupProcessExtractGrouP (p);
while $>$ if NumberOfClasses $(\mathrm{G})$ eq 6 then
whilel $\mathrm{i}\mathrm{f}>$ print $\mathrm{G}$ ;
while $|$ $\mathrm{i}\mathrm{f}>$ end if;
while $>$ GroupProcessNext $(^{\sim}\mathrm{p})$ ;
while $>$ end while;
$\mathrm{G}\mathrm{r}\mathrm{p}\mathrm{P}\mathrm{c}$ : $\mathrm{G}$ of order 36 $=2^{arrow}2*3^{\wedge}2$
$\mathrm{P}\mathrm{C}$-Relat ions:
$\mathrm{G}$ . $1^{\sim}2=$ G.2,
G. $2\wedge 2=$ Id (G),
G. $3\wedge 3=$ Id (G),
G. $4\wedge 3=$ Id (G) ,
G. $3\wedge$ G. 1 $=$ G. 4 2,
$\mathrm{G}.3^{\wedge}\mathrm{G}.2=\mathrm{G}.3^{\wedge}2$ ,








19. $5.\mathrm{I}$ Linton $\sigma$) Vector Enumeration
$k$ $R$ $I$ $R/I$ $k$ $(n)$
$R$ $I$ $\{r_{1}+I, \ldots, r_{\mathrm{n}}+I\}$ $k$ $V$
Linton Vector Enumeration $V$ R- $R$ $V$
$R$ $I$
$R/I$ Magma “QuotientModule”
2 $x_{\text{ }}y$ $F$ 2 $x^{2}y^{3}-1$
$xy^{6}-1$ $I$ $F$ $I$ “QuotientModule” $F$
$x$ $y$
$V$ $\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{s}_{\text{ }}$ F- $V$ $\mathrm{i}\mathrm{m}_{\text{ }}V$
F $I$ preim
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